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In this study, the thermo-physical properties effects of the heat exchanger body on the 
adsorption chillers performance have been investigated. For this purpose, an adsorbent 
bed with rectangular finned flat-tube heat exchanger is simulated by employing a three-
dimensional control volume scheme. Furthermore, silica gel SWS-1L-water has been used as 
a working pair. In order to investigate the effects of thermo-physical properties of the heat 
exchanger body material, two main parameters including the thermal conductivity coefficient 
and the volumetric thermal capacity are examined. Also, the effects of these parameters along 
with variations of the fin height and fin pitch on the specific cooling power (SCP) and the 
system coefficient of performance (COP) are investigated. The results indicated that the SCP 
increases with the increase in thermal conductivity coefficient up to a certain value, which 
increases and decreases with the increase in fin height and fin pitch, respectively. The results 
also showed that the effects of the volumetric thermal capacity on the SCP are negligible such 
that it can be considered independent of the heat exchanger body material volumetric thermal 
capacity. Unlike the SCP, the COP is strongly influenced by the volumetric thermal capacity. The 
increase in volumetric thermal capacity results in decreasing the COP. The slope of the decrease 
in the COP decreases with increasing the fin height and pitch. Also, by increasing the thermal 
conductivity coefficient, the COP slightly decreases.

A B S T R A C TA R T I C L E    I N F O

Article Type
Original Research

Authors
Khatibi M.1 MSc,
Mohammadzadeh Kowsari M.1 MSc,
Niazmand H.*1 PhD

Keywords  Adsorption Chiller; Heat Exchanger; Numerical Study; Thermal Conductivity 
Coefficient; Volumetric Heat Capacity

*Correspondence
Address: Mechanical Engineering 
Department, Engineering Faculty, 
Ferdowsi University of Mash-
had, Mashhad, Iran. Postal Code: 
9177948944
Phone:  +98 (51) 38805103
Fax: +98 (51) 38806055
niazmand@um.ac.ir

1Mechanical Engineering Depart-
ment, Engineering Faculty, Fer-
dowsi University of Mashhad, 
Mashhad, Iran

Article History
Received: March 18, 2018                       
Accepted: November 03, 2018                       
ePublished: March 01, 2019

How to cite this article
Khatibi M, Mohammadzadeh Kow-
sari M, Niazmand H. Numerical St-
udy of the Thermo-physical Proper-
ties Effects of a Finned Flat-tube 
Heat Exchanger Body Material on 
the Adsorption Chiller Performance. 
Modares Mechanical Engineering. 
2019;19(3):515-526.

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032107000998
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960148116305791
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960148104001703
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S036054421401264X
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0735193309000190
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1359431113004079
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1359431112002396
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0306261910004848
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0140700711001198
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0140700712002046
http://clr.modares.ac.ir/article-15-741-en.html
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1359431117318914
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0306261918315551
http://jhs.modares.ac.ir/article-15-12121-en.html
https://www.infona.pl/resource/bwmeta1.element.elsevier-b3011c89-1803-3d0a-a8dc-5a1d02a9e717
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1359431116317690
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032116002598
http://yon.ir/D6kc2
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0017931008003797
http://yon.ir/9MHsH
https://ganj-beta.irandoc.ac.ir/#/articles/65a9cb157b76706b131e9ac4be4e485a
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0306261917315994
https://www.infona.pl/resource/bwmeta1.element.elsevier-ee04dcaa-3b10-3940-b274-3751cacb7739
http://jcp.modares.ac.ir/article-15-8478-en.html
http://yon.ir/lXRVs
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/0890433289900045


 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــی و همکاران بیخط ثمیم ۵۱۶

  ۱۳۹۷ اسفند، ۳، شماره ۱۹دوره                                                                                                                                                  پژوهشی مهندسی مکانیک مدرس                                - ماهنامه علمی

جنس بدنه  یکیزیاثر خواص ترموف یعدد یبررس
 لریبر عملکرد چ دار نیتخت ف- صفحه ییمبدل گرما
  یجذب سطح

  
  MSc یبیخط ثمیم

  رانیا مشهد، مشهد، یفردوس دانشگاه ی،مهندس دانشکده ک،یمکان یمهندس گروه
  MSc یکوثر محمدزاده لادیم

  رانیا مشهد، مشهد، یفردوس دانشگاه ی،مهندس دانشکده ک،یمکان یمهندس گروه
  PhD *ازمندین دیحم

  رانیا مشهد، مشهد، یفردوس دانشگاه ی،مهندس دانشکده ک،یمکان یمهندس گروه
  

  چکيده
 ییجنس بدنه مبدل گرما یکیزیخواص ترموف ریتاث یپژوهش، به بررس نیدر ا
منظور،  نیا یشده است. برا پرداخته  یجذب سطح یلرهایبر عملکرد چ دار نیف
 یبعد صورت سه به یلیمستط یها نیتخت و ف-بستر جاذب با مبدل صفحه کی

-SWS کاژلیلیاز س نیشده است. همچن  یساز هیو به روش حجم محدود شب 1L-خواص  یمنظور بررس  استفاده شده است. به یکار عنوان جفت آب به
 تیهدا بیشامل ضر یدو پارامتر اصل ییجنس بدنه مبدل گرما یکیزیترموف
 نیا ریتاث نیاند. همچن قرار گرفته یمورد بررس یحجم ییگرما تیو ظرف ییگرما

ارتفاع و  یازا به ستمیعملکرد س بیمخصوص و ضر شیپارامترها بر توان سرما
 شینشان داد که توان سرما جیشده است. نتا یبررس نیمختلف ف یها گام

 ای ابد،ی یم شیافزا ینیتا مقدار مع ییگرما تیهدا بیضر شیمخصوص با افزا
مناسب وجود دارد که با  ییگرما تیهدا بیحداقل ضر کی گریبه عبارت د

 جینتا نی. همچنابدی یو کاهش م شیافزا بیترت به نیارتفاع و گام ف شیافزا
اندک  اریمخصوص بس شیبر توان سرما یحجم ییگرما تینشان داد که اثر ظرف

را مستقل از  ستمیمخصوص س شیتوان سرما توان یکه م یطور است، به
دانست. برخلاف توان  ییجنس بدنه مبدل گرما یحجم ییگرما تیظرف راتییتغ

 یحجم ییگرما تیرفظ ریتحت تاث ستمیعملکرد س بیمخصوص، ضر شیسرما
عملکرد با  بیضر افتنی کاهش بی. شابدی یمقدار آن، کاهش م شیبوده و با افزا

 تیهدا بیضر شیبا افزا نی. همچنابدی یکاهش م نیارتفاع و گام ف شیافزا
  .ستیکاهش قابل توجه ن نیکه البته ا ابدی یعملکرد کاهش م بیضر ،ییگرما

 ،ییگرما تیهدا بیضر ،یعدد یساز مدل ،ییمبدل گرما ،یجذب سطح لریچ ها: کلیدواژه
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  مقدمه - ۱
ی ها ستمیسجایگزینی برای  عنوان  بهی تبرید جذبی ها ستمیس

 قرارای  ویژه توجه موردی اخیر ها در دههتبرید تراکمی رایج، 
بودن منابع سوخت  به انرژی و رو به پایان روزافزون. نیاز اند گرفته

با  در رابطهی پدیدآمده طیمح ستیزو مشکلات  سو کفسیلی از ی
آلودگی هوا و تغییرات آب و هوایی از سوی دیگر، اهمیت 

های تبرید رایج را دوچندان کرده است.  جایگزینی سیستم
از ی ریگ بهرهدلیل  ی تبرید جذبی بهها ستمیسیی نظیر ها ستمیس
ی خورشیدی و انرژ رینظ ریپذدیتجدی هدررفته و ها یانرژ
 طیمح با سازگاریی و همچنین استفاده از مبردهای گرما نیزم
های تبرید تراکمی  ، گزینه مناسبی برای جایگزینی با سیستمستیز

ی تبرید ها ستمیسهای تبرید جذبی،  سیستم نیب . هستندرایج 
با منابع گرمایی با گستره  کارکردنامکان  واسطه  بهجذب سطحی 
و امکان استفاده  تر آسان، قابلیت ساخت شتریعمر بدمایی وسیع، 

در مقایسه با  خودروهاو  ها قیقای دارای ارتعاش نظیر ها ستمیسدر 
 خود جلبی را به ا ژهیوی تبرید جذب حجمی توجه ها ستمیس

علت انتقال گرما و انتقال  به ها ستمیس. در مقابل، این [1]اند کرده
ضعیف در بستر جاذب، از توان سرمایش مخصوص  اً جرم نسبت

(SCP)  و ضریب عملکرد(COP) ی ها ستمیستری نسبت به  پایین
. توان سرمایش هستندتبرید تراکمی و جذب حجمی برخوردار 

ت که برای یک توان تبرید معین، مخصوص پایین سبب شده اس
با  سهیدر مقای تبرید جذب سطحی ها ستمیساندازه و حجم 

. لذا با توجه به مزایای [2]باشد تر بزرگی تبرید تراکمی ها ستمیس
ی تبرید جذب سطحی، محققان زیادی در ها ستمیسبرای  شدهذکر
تلاش  ها ستمیسی اخیر در راستای بهبود عملکرد این ها دهه
  .اند نموده

قسمت اصلی یک سیستم تبرید جذب سطحی، بستر جاذب آن 
بوده که شامل دو بخش اصلی مواد جاذب و مبدل گرمایی است. در 

و بین  ها لوله روی، مواد جاذب ها ستمیسبستر جاذب این 
گرما طی  تامینوظیفه  ) کهوجود در صورتی مبدل گرمایی (ها نیف
. از همین رو، بخش رندیگ یمقرار  ،دارند رای چرخه تبرید ندهاآیفر

تقویت انتقال گرما و جرم، به  هدف با شده  انجامعمده تحقیقات 
است. از جمله  افتهی  اختصاصمطالعه روی این دو بخش 

توان به  شده در بخش بستر ذرات جاذب می های انجام پژوهش
تجربی به مقایسه  صورت  بهاشاره کرد که  [3]و همکاران لیپژوهش 

 منظور بهاتانول  -فعالمتانول و کربن  -دو جفت کاری کربن فعال
خورشیدی پرداختند.  ساز خاستفاده در یک سیستم جذب سطحی ی

در شرایط محیطی و عملکردی یکسان، دو  داد کهنتایج آنها نشان 
عملکرد  کهی طور بهمتفاوتی را خواهند داشت،  کاملاً جفت نتیجه 
بهتر از جفت دیگر  چهار مرتبهمتانول، سه تا  - فعال جفت کربن

عددی به بررسی ظرفیت جذب و  طور به [4]و همکاران الوهی. است
ی مختلف با استفاده از هفت ها ستمیسضریب عملکرد خورشیدی 

مختلف پرداختند. نتایج آنها نشان  شونده جذبنوع جفت جاذب و 
ی فیبر کربن اه جفتداد که بیشترین ظرفیت جذب، مربوط به 

اتانول  -متانول و کمترین ظرفیت، مربوط به جفت زئولیت -فعال
. آنها همچنین نشان دادند که بیشترین ضریب عملکرد است

ی وابسته به کاربرد سیستم بررس موردی ها جفتخورشیدی بین 
ی تهویه ها ستمیسآب برای  - جفت سیلیکاژل کهی طور  بهبوده، 

و  ساز خی یها دستگاهمتانول برای  -فعالمطبوع و جفت فیبر کربن 
  .استغذایی مناسب  عیو صنای در پزشکی ساز رهیذخی ها ستمیس

تخلخل یک بستر حلقوی حاوی ذرات  تاثیر [5]و همکاران دمیر
. آنها دادند قراری بررس موردرا جذب بخار آب  ندآیدر فرسیلیکاژل 

مقاومت انتقال نشان دادند که افزایش مقدار تخلخل موجب کاهش 
و از سوی دیگر موجب کاهش ضریب رسانش  سو کجرم بستر از ی

 زمان  مدتشود.  افزایش مقاومت انتقال گرما می جهینت دربستر و 
 دهد یمیابد که نشان  جذب نیز با افزایش تخلخل، افزایش می

مقاومت انتقال گرما اثر بیشتری نسبت به مقاومت انتقال جرم بر 
در پژوهش خود  [6]و همکاران نیازمندته است. عملکرد بستر داش

قطر ذرات جاذب را بر عملکرد یک سیستم جذب سطحی  تاثیر
کردند و نشان دادند که قطر بهینه ذرات تابعی از پارامترهای  مطالعه

و همچنین دمای سیال گرم و   نیفمختلف نظیر ارتفاع و گام 
. همچنین نتایج آنها نشان داد که افزایش ارتفاع و است کننده خنک
و افزایش  دهد یمترتیب افزایش و کاهش  ، قطر بهینه را به نیفگام 

و  رزک. دهد یمقطر بهینه را افزایش  کننده خنکدمای آب گرم و 
به بررسی اثر کاهش مقاومت تماسی از طریق پوشش  [7]همکاران

افزایش  نیو همچنله فلزی سطح تماس لایه اول ماده جاذب با لو
ضریب هدایت گرمایی بستر با افزودن ذرات فلزی به بستر 

ترکیب این دو روش،  جهینت درپرداختند. نتایج نشان داد که 
ظرفیت سرمایشی و ضریب عملکرد سیستم با افزایش نسبت 

  .ابدی یم افزایش% ۲۵تا حداکثر  ها نیففاصله 
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ضریب هدایت گرمایی پایین بستر مواد جاذب و محدودیت در 
 نیو همچندلیل اثر منفی روی انتقال جرم بستر  افزایش آن به

ی ها مبدلی کاری سبب توجه به استفاده و طراحی ها جفتخواص 
راستای بهبود خواص انتقال بستر شده است. در گرمایی مناسب 

دلیل افزایش  مایی بهیافته گر  گسترشهمچنین استفاده از سطوح 
کردن انتقال  سطح انتقال گرما بین مبدل و مواد جاذب و فراهم

است. بخش  گرفته قرار توجه موردتر به بستر بسیار  گرمای یکنواخت
های  عمده مطالعات در حوزه مبدل گرمایی به بررسی انواع مبدل

گرمایی و مشخصات هندسی آنها اختصاص یافته که در ادامه به 
به کمک  [8]الدادهو  رزکز این مطالعات اشاره شده است. برخی ا
 لریچیک  بر عملکرد ها نیفگام  تاثیری عددی به بررسی ساز مدل
. نتایج آنها نشان داد که با کاهش گام اند پرداختهسطحی  جذب
، تعداد واحدهای ها نیتعداد فبا افزایش  گرید  عبارت  بهیا  ها نیف

 گرید از طرفکند و  پیدا می  شیافزا بستر جاذب (NTU)انتقال 
. ابدی یم کاهش زین ها نیفظرفیت گرمایشی ماده جاذب به  نسبت

. ابدی یم% افزایش ۳ تا حدودبنابراین ظرفیت سرمایشی چیلر 
ی ها نیفی با ا استوانهیک بستر جاذب  [9]زاده دابو  نیازمند

ی نمودند. آنها اثر ارتفاع بستر و ساز مدلعددی  صورت بهحلقوی را 
ی ها ستمیسضریب عملکرد و توان تبرید مخصوص بر  ها نیفگام 

 داد کهقرار دادند. نتایج آنها نشان  مطالعه موردجذب سطحی را 
گرمایی  از سطوحبرای یک توان سرمایشی مشخص، استفاده 

کاهش  جهینت درو  ابعاد بسترشدن  سبب کوچک افتهی گسترش
با افزایش  . آنها همچنین نشان دادندشود یمی ساخت اه نهیهز

 کهی حال درکند،  پیدا می کاهش، ضریب عملکرد سیستم نیتعداد ف
در  [10]و همکاران نیازمند. ابدی یمظرفیت سرمایشی کل افزایش 

پژوهشی دیگر به بررسی مشخصات هندسی بستر و مقایسه دو نوع 
صورت  به [11]و همکاران پرور گلی پرداختند. ا صفحهفین حلقوی و 

ی طولی با استفاده از ها نیفعددی به بررسی یک بستر لوله با 
عنوان منبع گرما پرداختند. آنها نشان دادند  گرمای اتلافی اگزوز به

، توان تبرید مخصوص سیستم افزایش و ها نیفکه با کاهش ارتفاع 
ادامه  در [12]نیازمند و پرور گل. ابدی یمضریب عملکرد کاهش 

 با سطحی جذب تبرید سیستم عملکرد بررسی پژوهش خود به
با  رادیاتور آب سیستم همچنین و اگزوز اتلافی گرمای از استفاده
. پرداختند آب - سیلیکاژل و آب - X13زئولیت  کاری های جفت
 بهتری عملکرد اگزوز اتلافی گرمای از استفاده که دادند نشانآنها 
 خواهد مختلف کاری شرایط در رادیاتور کننده خنک  آب به نسبت
 نشان و کردند بررسی نیز را فین تعداد اثرآنها  همچنین. داشت
 وجود فین ارتفاع به توجه با فین تعداد برای ای بهینه مقدار دادند

به بررسی  [13]و همکاران پرور گلدارد. همچنین در پژوهشی دیگر 
های حلقوی  بهینه ابعاد فین برای دو نوع مبدل گرمایی لوله با فین

و طولی پرداختند و نشان دادند که در شرایط بهینه، مبدل گرمایی 
حلقوی از عملکرد بهتری نسبت به مبدل طولی برخوردار است. 

خود، یک چیلر جذب  در مطالعه [14]و همکاران کوثری محمدزاده
تخت را مدل نمودند و اثر  - رمایی صفحهسطحی با مبدل گ

پارامترهای هندسی بستر را با درنظرگرفتن دو آرایش هندسی 
ی و مستطیلی مورد ارزیابی ا ذوزنقهی ها نیفمتفاوت بستر شامل 

. نتایج آنها نشان داد که اگر چه ضریب عملکرد هر دو نوع دادند قرار
های مستطیلی قادر  ، اما، بستر با فیناستمشابه هم  باً یتقربستر 

  به تولید توان سرمایش مخصوص بالاتری است.
های گرمایی علاوه بر  در طراحی مبدل موثریکی دیگر از پارامترهای 

مشخصات هندسی، جنس ماده سازنده بدنه مبدل گرمایی است. با 
های زیادی که در زمینه هندسه مبدل گرمایی صورت  وجود بررسی

جنس مبدل گرمایی بر  تاثیرگرفته، تاکنون مطالعه جامعی روی 
عملکرد سیستم تبرید جذب سطحی صورت نگرفته است. در 

شده از یک مبدل گرمایی با  حقیقت، در بیشتر مطالعات انجام
آلومینیوم یا مس بوده، استفاده شده است.  غالباً جنس ثابت که 

مبدل گرمایی   سجنتعداد محدودی از مطالعات به بررسی اثر 
تجربی از یک مبدل گرمایی  طور به [15]و همکاران هینزه. اند پرداخته

) در یک تیو گرافترکیب پلیمر ( از جنس پلیمر رسانای گرما
سیستم جذب سطحی استفاده کردند. آنها نشان دادند که با استفاده 

% مصرف انرژی مورد نیاز برای ۳۰تا  توان یماز این ماده پلیمری 
ایش مبدل گرمایی را کاهش و در نتیجه ضریب عملکرد سیستم گرم

را افزایش داد. آنها همچنین ادعا کردند که با وجود ضریب هدایت 
گرمایی پایین پلیمرها، دینامیک جذب یا به عبارت دیگر توان 

 [16]و همکاران وردهیابد.  سرمایش مخصوص سیستم کاهش نمی
در  استفاده موردتخت  - یک بستر جاذب با مبدل گرمایی صفحه

سیستم تهویه مطبوع اتومبیل را با استفاده از روش پارامترهای 
عددی بررسی کردند. آنها در پژوهش خود اثر  صورت بهمتمرکز 

هندسه بستر و ضریب هدایت گرمایی بستر، مبدل گرمایی و سیال 
قرار دادند. نتایج آنها نشان داد که بستر  مطالعه موردناقل گرما را 

ذب به تغییرات ضریب هدایت، بیشتر حساس بوده و کمترین جا
حساسیت مربوط به ضریب هدایت گرمایی سیال حامل انرژی 

. همچنین آنها برای ضریب هدایت گرمایی مبدل گرمایی است
. شایان ذکر است، آنها در اند دانستهرا مناسب  W/m.K۱۴۰حداقل 

پژوهش خود اثر ظرفیت گرمایی بر پارامترهای عملکردی سیستم 
شامل ضریب عملکرد و توان سرمایش مخصوص سیستم و 
همچنین اثر ضریب هدایت گرمایی بر ضریب عملکرد سیستم را 
مورد مطالعه قرار ندادند. عملکرد گرمایی، هزینه ساخت، ابعاد مبدل 

ی کاری ها جفتدر برخی  مخصوصاً ابر خوردگی و سازگاری در بر
ی یک مبدل ها یژگیو نیتر مهم جمله ازاتانول  - فعالنظیر کربن 

. استی تبرید جذب سطحی ها ستمیدر سگرمایی مناسب 
علت برخورداری از ضریب هدایت گرمایی  آلومینیوم و مس به

ی گرمایی ها مبدلبودن، دو فلز رایج در ساخت  دسترسو درمناسب 
دلیل هزینه و ظرفیت  ، آلومینیوم بهنیب  نیا در. شوند یمحسوب م

اما ظرفیت گرمایی  ،گرفته قرار توجه موردگرمایی کمتر، بیشتر 
ی مقاومتی مطلوب ها یژگیوبودن و در نهایت  پایین، سبکی، ارزان

ی ها از مبدلدر مقابل خورندگی سبب توجه محققان به استفاده 
. البته ضریب هدایت بسیار پایین این مواد، [17]پلیمری شده است

ساخته است. بررسی  رو روبهیی ها با چالشاستفاده از آنها را 
دهد که تا به امروز، یک بررسی جامع در  مطالعات گذشته نشان می

ای که مبدل  مورد اثر ضریب هدایت گرمایی و ظرفیت گرمایی ماده
شود،  ته میهای تبرید جذب سطحی از آن ساخ گرمایی سیستم

در عملکرد  موثرعلاوه، تغییرات این دو پارامتر  انجام نشده است. به
گرمایی مبدل در کنار خصوصیات هندسی مبدل بر عملکرد سیستم 

  مورد توجه کافی قرار نگرفته است.
  

دو خاصیت مهم ترموفیزیک  تاثیرهدف از این پژوهش، بررسی 
یب هدایت گرمایی و در انتقال گرمای مبدل گرمایی شامل ضر موثر

. بدین استظرفیت گرمایی حجمی جنس بدنه بر عملکرد سیستم 
توان سرمایش مخصوص و ضریب بر منظور، اثر این دو پارامتر 

ه است. همچنین اثر همزمان قرار گرفتی بررس موردعملکرد سیستم 
ی مبدل گرمایی در کنار ها نیفپارامترهای هندسی ارتفاع و گام 

ایت گرمایی و ظرفیت گرمایی حجمی بر عملکرد تغییرات ضریب هد
. شایان ذکر است، اثر ظرفیت اند گرفته قرار مطالعه موردسیستم نیز 

تخت بر پارامترهای  - گرمایی جنس بدنه مبدل گرمایی صفحه
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عملکردی و همچنین اثر ضریب هدایت گرمایی بر ضریب عملکرد 
پژوهش  نیدر ای تبرید جذب سطحی برای نخستین بار ها ستمیس

ی پلیمری بر ها مبدلاستفاده از  تاثیراند. همچنین  بررسی شده
پارامترهای عملکردی سیستم تبرید جذب سطحی نیز برای اولین 

پژوهش از مدل  نیدر ابار در این پژوهش ارایه شده است. 
(مدل انتقال گرما و انتقال جرم) با استفاده  شده عیتوزپارامترهای 

تخت  - سازی مبدل گرمایی صفحه برای شبیهی عدبُ  سهمدل  کیاز 
 استفادهآب  - SWS-1Lسیلیکاژل   جفتی مستطیلی و ها نیفبا 

  است. شده 
  
  مراحل چرخه جذب سطحی - ۲

 نشان را بستره تک سطحی جذب چیلر یک از شماتیکی ۱شکل 
 چهار شامل سطحی جذب چیلرهای طور کلی عملکرد به. دهد می

  :زیر است مرحله
 بستر اتصال شیرهای اول مرحله ثابت: در جرم گرمایش فرآیند -۱
سیال ناقل . اند بسته شده) V2 و V1( اواپراتور و کندانسور به

احیای  فرآیند و شود می بستر دار فین های لوله وارد گرم گرمای
 فشار و شود می آغاز جاذب ذرات در موجود عامل سیال جزیی
 .یابد می افزایش سریعاً  کندانسور فشار تا ثابت جرم در محفظه

 رسیدن با دوم مرحله در فشارثابت: احیای یا گرمایش فرآیند -۲
 شود می باز V1شیر  اول، مرحله در کندانسور فشار به محفظه فشار
 صورت به احیا بستر، گرمایش فرآیند پیداکردن ادامه ضمن و

 کندانسور وارد بستر از احیاشده عامل سیال و آغاز ای، گسترده
 فاز تغییر کندانسور در گرما آزادکردن از پس عامل سیال. شود می
 فشار، افت با و شود می اختناق شیر وارد مایع صورت به و دهد می
 بستر رسیدن زمان تا مرحله این. شود می اواپراتور در تبخیر آماده
 ادامه بستر برای شده تعیین جذب مقدار اشباع یا کمینه حالت به
 .کند می پیدا
 V2 و V1 شیرهای سوم، مرحله در ثابت: جرم سرمایش فرآیند -۳

 مبدل های لوله وارد سرد سیال ناقل گرمای بار این و اند بسته شده
 کاهش با ترتیب بدین. شد خواهد خنک بستر و شود می گرمایی
 اواپراتور فشار تا بستر فشار بستر و جذب جزیی سیال عامل، دمای
 .یابد می کاهش

 رسیدن با چهارم مرحله فشار ثابت: در جذب یا سرمایش فرآیند -۴
 شود می باز V2 شیر سوم، مرحله در اواپراتور فشار به محفظه فشار
 صورت گسترده در نهایت به و محفظه وارد اواپراتور از عامل سیال و

 حالت به بستر رسیدن زمان تا نیز مرحله این. شود می بستر جذب
 پیدا ادامه بستر برای شده تعیین جذب مقدار اشباع یا بیشینه

  .شود می کامل یک چرخه، چهارم، مرحله پایان از پس. کند می
  

 
  بستره شماتیکی از یک چرخه تبرید جذب سطحی تک) ١شكل 

  ی عددیساز مدل - ۳
ی مختلف بستر شامل مواد ها حوزه، بستر جاذبتحلیل  منظور به

اند.  شده ی ساز هیشب، کانال و حوزه سیال ناقل انرژی ها نیفجاذب، 
ی ها نیفتخت با  - صفحه برشی از یک مبدل گرمایی ۲در شکل 

است. لازم  شده  دادهحل عددی نشان  حوزه ۳شکل مستطیلی و در 
ترتیب طول بستر،  به FPو  BL ،FH، ۳به ذکر است که در شکل 

ملاحظه  ۳کل که در ش طور همان. هستندارتفاع و گام فین 
 قرار ها کانالی مستطیلی و ها نیف، مواد جاذب بین دشو یم

و کانال در تماس با ذرات جاذب، وظیفه  ها نیف. در واقع اند گرفته
تبادل انرژی بین سیال ناقل انرژی و مواد جاذب را طی مراحل 

ی ها نهیهز. برای کاهش دارند  بر عهدهمختلف چرخه تبرید 
به تقارن هندسی و شرایط مرزی، تنها بخشی  با توجهمحاسباتی و 

قرار  مطالعه موردنشان داده شده،  ۳از مبدل گرمایی که در شکل 
در مطالعه  [10]و همکاران نیازمندگرفته است. لازم به ذکر است که 

خود نشان دادند با درنظرگرفتن بخش محدودی از بستر جاذب، 
 ۴شکل  نمود. زیسا ی مدلخوب بهعملکرد کل سیستم را  توان یم

دهد.  سازی عددی را نشان می شده برای مدل ی درنظرگرفتهبند شبکه
سیال ناقل گرما، فین و بستر جاذب در دستگاه ی بند شبکه

 در نظرمختصات کارتزین و برای کانال در دستگاه مختصات عمومی 
 عددی استقلال نتایج که ١نمودار  به توجه با. گرفته شده است

 برای را حل حوزه بندی شبکه تعداد از بستر میانگین جذب مقدار
 عددی، محاسبات هزینه کاهش منظور به دهد، می نشان mm۲۰ بستر طول و mm۸ فین ارتفاع ،mm۳ فین گام با نمونه هندسه
 راستای در ترتیب به شبکه تعداد دهنده نشان که ١١×٣١×٢١شبکه 
 این از. است شده انتخاب بوده، بستر طول و فین ارتفاع فین، گام

 بستر، هندسی ابعاد تاثیر به مربوط نتایج هماهنگی برای رو 
 تغییر بسترها هندسی ابعاد تغییر با متناسب پایه بندی شبکه
با استفاده از روش حجم  بر مسالهحاکم  . معادلاتنمود خواهد

ی فرترن سینو برنامهشده به زبان  برنامه نوشته لهیوس بهکنترل و 
  .اند شده  حل

  

 
  بندی استقلال نتایج از شبکه) ١نمودار 

  

 
ی ها نیفتخت با  - شماتیکی از بدنه یک مبدل گرمایی صفحه) ۲ شكل

  مستطیلی

Cycle Time (s)

A
ve

ra
ge

B
ed

U
p

ta
k

e
(k

g/
k

g)

0 100 200 300 400

0.18

0.2

0.22

0.24

0.26

0.28

0.3

0.32

9*11*11
9*11*21
9*21*21
11*31*21
11*41*31



 ۵۱۹ یجذب سطح لریبر عملکرد چ دار نیتخت ف- صفحه ییجنس بدنه مبدل گرما یکیزیاثر خواص ترموف یعدد یبررســــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

Modares Mechanical Engineering                                                                                                                                           Volume 19, Issue 3, March 2019 

  
  شماتیکی از محدوده حل عددی در بسترهای مستطیلی) ۳ شكل

  

 
  های مختلف حل ی حوزهبند شبکهجزئیات ) ٤شكل 

  

 سازی فرضیات مدل - ۱- ۳
 استفاده موردی عددی ساز  لمدی در ساز ساده هدف بافرضیاتی که 

 ، عبارت از موارد زیر هستند:اند گرفته قرار
تغییرات ضریب هدایت گرمایی و ظرفیت گرمایی جنس ماده  از -۱

  سازنده مبدل گرمایی با دما صرف نظر شده است.
بسیار ناچیز  فین ضخامت راستای در دما تغییرات که این دلیل به -۲

 فرض با و دوبُعدی صورت به ها نیف در هدایت تقال گرمایان بوده،

  است. شده  گرفته نظر در فین ضخامت راستای در متمرکز دمای
 احیاشده فاز در و مایعصورت   به شده  جذب فاز در عامل الیس -۳
  است. شده  نظر گرفته در لآ هدیا گازصورت   به
و فاز د دردمایی بین ذرات جاذب و سیال عامل  تعادل -۴

 .استو احیاشده برقرار  شده  جذب
 توزیع بستر در یکنواخت صورت  به و است شکل کروی جاذب ذرات -۵

 .هستند یکسان مختلف جهات در ذرات خواص همچنین .اند شده 
 گرفته نظر در ثابت فشار با آل ایده صورت به اواپراتور و کندانسور - ۶
 .اند شده 
 معادلات حاکم - ۲- ۳

معادلات حاکم بر چهار حوزه محاسباتی سیال ناقل انرژی، کانال، 
حل شوند و  همزمان صورت  بهجاذب که باید  بستر موادفین و 

جدول همچنین محفظه بستر جاذب براساس فرضیات ذکرشده، در 
بیانگر معادله بقای  ۱- ۳معادلات . )۱-۱۰(روابط  است شدهآورده  ۱

. هستند ها نیفانرژی برای سه حوزه سیال ناقل انرژی، کانال و 
 بهیا  کنواختیریغفشار  در حالتمعادله بقای انرژی بستر  ۴رابطه 

. شایان ذکر استی ا ذره گرفتن مقاومت بروندرنظر، با گرید  عبارت 
دو  توان یمطور کلی برای یک بستر جاذب متخلخل  است، به

ای که به  ذره مقاومت انتقال جرم در نظر گرفت. یکی مقاومت درون
نوع ماده جاذب و خواص آن وابسته بوده و دیگری، مقاومت 

ی که در فضاهای خالی موجود بین ذرات در بستر حاکم ا ذره برون

ݓ݀ است.  توسط مدل که  استبستر نرخ جذب در  ۴رابطه در ⁄ݐ݀
 واقع در ۵. رابطه شود یممحاسبه  ۵خطی، رابطه  محرکهی روین

در این رابطه  ݓو  ∗ݓ .[19 ,18]دینما یمی را مدل ا ذره  درونمقاومت 
 ∗ݓای هستند. مقادیر ترتیب مقادیر جذب تعادلی و جذب لحظه به
ی جفت کارتئوری جذب پتانسیل پلانی برای  براساس  ܪ∆و

. با استفاده از فشار [20]دنشو آب محاسبه می - SWS-1Lسیلیکاژل 
ی چگال ،ی معادله حالت گاز کاملریکارگ بهو  ٦از رابطه  آمده  دست  به

شود.  محاسبه می ٧براساس رابطه  اشدهیعامل در فاز اح الیبخار س
از بستر قبل از ورود به  اشدهیاحمحل تجمع بخار  واقع درمحفظه 

از ورود به بستر  قبل ،اواپراتورکندانسور و همچنین بخار ورودی از 
فشار  برابر باترتیب  در مراحل احیا و جذب به فشار محفظه. است

جرم ثابت، زمانی  مراحل درکندانسور و اواپراتور فرض شده است. 
، هستندبسته  ی اتصالی بین بستر با کندانسور و اواپراتوررهایشکه 

با محاسبه نرخ مبرد خروجی یا ورودی از مرز مشترک محفظه و 
در و سپس محاسبه چگالی بخار موجود  ٨جاذب از رابطه  بستر

، فشار محفظه از رابطه گاز کامل با ٩با استفاده از رابطه  محفظه
. لازم به ذکر است معادلات حاکم برای دیآ یم به دست ١٠رابطه 

ی و دوبُعدی و عدبُ  کصورت ی ترتیب به سیال ناقل گرما و فین به
. معادلات ندشو یمی حل عدبُ  سهرت صو برای بستر جاذب و کانال به

روش حجم محدود  ی مختلف سیستم بهها بخشبر  انتگرالی حاکم
 تفاضل طرح از زمانی یها جمله سازی گسسته حل شده و برای

 همرفت و پخش های جمله برای مرکزی تفاضل طرح از و پیشرو
 ADIشده با استفاده از روش  معادلات گسسته .استشده   استفاده

سازی معادلات در یک  جزئیات کامل گسسته اند. شدهحل 
همراه جزئیات بیشتر در خصوص  و الگوریتم حل به [21]پژوهش

  .اند شده ذکر [22]روابط حاکم در پژوهش دیگری
  

 یساز مدلدر  استفاده موردمعادلات حاکم ) ۱جدول 
  رابطه  بخش

سیال 
ناقل 
  انرژی

න൫ܥ ߩ୮൯୤ ߲ ୤߲ܶݐ ݀∀ ൅ න൫ܥ ߩ୮ ݑሬԦ  ܶ൯୤.  ሬሬሬሬሬԦܣ݀
ୡୱ

 
ୡ୴ ൌ න൫݇׏ሬሬԦܶ൯୤.  ሬሬሬሬሬԦܣ݀

ୡୱ ൅ ܳ୤ିୡ୦ୟ୬    )۱(  
 

න  کانال ൫ܥ ߩ୮൯ୡ୦ୟ୬ ߲ ୡܶ୦ୟ୬߲ݐ ݀∀ 
ୡ୴ െ න ൫݇ ߘሬԦܶ൯ୡ୦ୟ୬.  ሬሬሬሬሬԦܣ݀

ୡୱ ൌ 0 )۲(  
 

୮൯୤୧୬ܥ ߩන൫  فین ߲ ୤ܶ୧୬߲ݐ ݀∀ െ 
ୡ୴ න ൫݇ ߘሬԦܶ൯୤୧୬.  ሬሬሬሬሬԦܣ݀

ୡୱൌ ܳୡ୦ୟ୬ି୤୧୬൅ ܳ୤୧୬ିୠ )۳(  
 

  بستر

න൫ܥ ߩ୮൯ୠ ߲ ୠ߲ܶݐ ݀∀ ൅ න ቀߩ୥ܥ୮୥ݑ୥ሬሬሬሬԦ ୠܶቁ .  ሬሬሬሬሬԦܣ݀
ୡୱ

 
ୡ୴  

)۴( ൌ න ൫݇  ߘሬሬሬԦ  ܶ൯ୠ .  ሬሬሬሬሬԦܣ݀
ୡୱ ൅ න  ݐݓ߲߲ ܪ∆ୠߩ

ୡ୴ ݐݓ݀݀ ∀݀ ൌ ൤15ܦୱ୭exp(െ ୟܴ୳ܧ ୠܶ)/ܴ୮ଶ൨ ∗ݓ) െ )۵( (ݓ  
න ୲ୡ୴ߝ

ݐ୥߲ߩ߲ ݀∀ െ න ቆߩ୥ ୥ߤୢܭ ሬሬԦܲቇ׏ ∙ Ԧୡୱܣ݀ ൅ න ୠߩ ݐݓ߲߲ ݀∀ൌ 0ୡ୴  )۶(  
୥ߩ  ൌ ܴܲ୥ ୠܶ )۷(  
 

  محفظه

ሶ݉ ୥ ൌ න .୥(ሬԦݑߩ) Ԧୠିୡ୦ୟ୫ ୧୬୲ୣ୰୤ୟୡୣܣ݀  )۸(  
ሶ݉ ୥ ൌ ∀ୡ୦ୟ୫ ݐୡ୦ୟ୫߲ߩ߲  )۹(  
ୡܲ୦ୟ୫ ൌ ୡ୦ୟ୫ܴ୥ߩ ୡܶ୦ୟ୫ )۱۰(  
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  پارامترهای عملکردی سیستم - ۳- ۳
دو پارامتر اساسی در ارزیابی عملکرد یک سیستم جذب سطحی، 

و  ۱۱که از روابط  هستندسرمایش مخصوص و ضریب عملکرد  توان
ܲܥܵ  :[23]شوند  می محاسبه ۱۲ ൌ ୴ܮ ୫ୟ୶ݓ) െ ୡ୷ୡ୪ୣݐ(୫୧୬ݓ  )١١(  

ܱܲܥ ൌ ܳୣ୴ୟ୮ܳ୦ୣୟ୲୧୬୥ )١٢(  ୫୧୬ݓو  ୫ୟ୶ݓ. استگرمای نهان آب در دمای اواپراتور  ୴ܮ 
که با توجه به  هستندترتیب بیشترین و کمترین مقدار جذب  به

. در این ندشو یمبه بستر محاسبه  شده  اعمالشرایط کنترلی 
برای کنترل چرخه  [14]در یک پژوهش شده ارایهپژوهش از رابطه 

୴ୟ୮ୣܳ :استانرژی تبرید تولیدی سیستم  ، ୴ୟ୮ୣܳ که در آن شده  استفاده ൌ න ሶ݉ ୥ܮ୴݀ݐ 
୧ୱ୭ୠୟ୰୧ୡ ୟୢୱ  )١٣(  ܳ୦ୣୟ୲୧୬୥  انرژی گرمایی ورودی به سیستم بوده که به دو بخش

 تامین. بخش بزرگی از این انرژی صرف است میتقس  قابلعمده 
مبرد و بخش دیگر صرف گرمایش  یبرای احیا ازین موردگرمای 
و  مبدل گرمایی سیال ناقل انرژی، ی مختلف بستر نظیرها بخش

୦ୣୟ୲୧୬୥ܳ .شود یمبستر جاذب  ൌ ܳୈୣୱ ൅ ܳ୦ୣୟ୲୧୬୥,ୡ୭୫୮୭୬ୣ୬୲ୱ )١٤(  ܳ୦ୣୟ୲୧୬୥,ୡ୭୫୮୭୬ୣ୬୲ୱ ൌ ܳ୤ ൅ ܳୠ൅ܳୌ୉୶ )١٥(  
ی مختلف ها بخشانرژی گرمایی مصرفی برای احیا و گرمایش 

୦ୣୟ୲୧୬୥ܳ :ندشو یمصورت زیر محاسبه  به ൌ  
න

ێێۏ
ێێێ
௣∆ܶ൯୤ܥ൫݉ۍ ൅ ൫݉ܥ௣∆ܶ൯ୌ୉୶ ൅ ൫ܥߩ௣∀∆ܶ൯ୠ ൅ቀ݉ୠ∆ܪ ݐ݀߱݀ ଷݐ ቁݐ∆ െ ଵݐ ۑۑے

ۑۑۑ
௧య௧భې )١٦( ݐ݀  

 جرم گرمایش فرآیند شروع زمان ترتیب به ଷݐ و ଵݐ ،١٦رابطه  در
شایان . هستند ثابت فشار گرمایش (احیای) فرآیند پایان و ثابت

 گرمای مجموع واقع در گرمایی مبدل مصرفی گرمای که ذکر است
 بوده که کانال فلزی و ها فین گرمایی های ظرفیت برای مصرفی

ୌ୉୶ܳ  :صورت زیر است به ൌ න ሾ൬mܥ୮ ݐ݀ܶ݀ ൰୤୧୬ ൅ ൬mܥ୮ ݐ݀ܶ݀ ൰ୡ୦ୟ୬ሿ݀ݐ௧య
௧భ  )١٧(  

  شرایط اولیه و شرایط مرزی - ۴- ۳
ی حل نیاز ها حوزهدر تمام  عددی برای حل معادلات و شروع برنامه

 چرخهشروع  یجذب برا زانیفشار، دما و م. استبه شرایط اولیه 
مرحله اول  یدر ابتدا ستمیکه س شود یدر نظر گرفته م ینحو به

مرحله  یدر انتها ،گرید  عبارت  به ایجرم ثابت)  گرمایش( چرخه
نابراین دما، فشار و مقدار ثابت) باشد. ب (جذب فشار چرخه مچهار

  زیر است: صورت  بهجذب اولیه حوزه حل 

)١٨(ܶ|ୟ୪୪ ୢ୭୫ୟ୧୬ୱ ୟ୲ ୲ୀ଴ ൌ  ܶୡ୭୭୪୧୬୥ 
)١٩(ܲ|ୠ ୟ୲ ୲ୀ଴ ൌ ܲୣ ୴ୟ୮ 

ୠ ୟ୲ ୲ୀ଴|ݓ )٢٠( ൌ   ୠ ୟ୲ ் ౙ౥౥ౢ౟౤ౝ  ୟ୬ୢ ௉౛౬౗౦|∗ݓ
همچنین برای حل معادلات حاکم دیفرانسیلی گذرا علاوه بر شرایط 

با توجه به مرتبه معادلات و تعداد متغیرهای مستقل هر  ،اولیه
معادله، به تعداد مشخصی از شرایط مرزی نیاز است. شرط مرزی 

دمای گرمایش یا سرمایش  ،معادله انرژی سیال ناقل گرما در ورودی
سیال متناسب با فرآیندهای احیا یا جذب در نظر گرفته شده است. 

های دیگر، چنان چه  حوزه برای شرایط مرزی معادلات انرژی
از فرض برابری دما و شار گرمایی  ،ها در تماس با یکدیگر باشند حوزه

در غیر این  و شود میاستفاده  ها کل در سطح مشترک بین حوزه
شرط گرادیان دمای صفر در نظر گرفته شده است. در مورد  ،صورت

برای وجوه در تماس با محفظه، از  ،شرایط مرزی معادله فشار بستر
فشار محفظه و برای وجوه دیگر از شرط گرادیان فشار صفر استفاده 

، شرایط مرزی حاکم بر مساله ٥شده است. با توجه به شکل 
   است: ۲۱-۲۴روابط  صورت به
)٢١(  

୤ܶ|୤ୟୡୣୀଶ ൌ ୧ܶ୬୪ୣ୲ ൌ ୦ܶୣୟ୲୧୬୥ ୭୰ ୡ୭୭୪୧୬୥ ߲ ୤߲ܶ݊ |୤ୟୡୣୀଵ ൌ 0 

 

)٢٢(  

߲ ୡܶ୦ୟ୬߲݊ |୤ୟୡୣୀଵ,ଶ,ଷ,ସ,ହ,଺ ൌ 0 න ൫݇׏ሬሬԦܶ൯ୡ୦ୟ୬. Ԧ୤ିୡ୦ୟ୬ܣ݀ ൌ ܳ୤ିୡ୦ୟ୬ ܳ୤ିୡ୦ୟ୬ ൌ െ න ݄୤ିୡ୦ୟ୬( ୤ܶ െ ୤ܶିୡ୦ୟ୬)݀ܣ୤ିୡ୦ୟ୬  

 

)٢٣(  

߲ ୤ܶ୧୬߲݊ |୤ୟୡୣୀଵ,ଶ,ଷ,ସ ൌ 0 ܳୡ୦ୟ୬ି୤୧୬ ൌ െ න ൫݇׏ሬሬԦܶ൯ୡ୦ୟ୬. Ԧୡ୦ୟ୬ି୤୧୬ܣ݀  ܳ୤୧୬ିୠ ൌ െ න ൫݇׏ሬሬԦܶ൯ୠ. Ԧ୤୧୬ିୠܣ݀  

 

)٢٤(  

߲ ୠ߲ܶ݊ |୤ୟୡୣୀଵ,ଶ,ଷ,ସ ൌ 0 ߲ ୠ߲ܲ݊ |୤ୟୡୣୀଵ,ଶ ൌ 0 

ୠܲ|୤ୟୡୣୀଷ,ସ ൌ ୡܲ୦ୟ୫ 
  

 
  صفحات مرزی حوزه حل) ٥شكل 



 ۵۲۱ یجذب سطح لریبر عملکرد چ دار نیتخت ف- صفحه ییجنس بدنه مبدل گرما یکیزیاثر خواص ترموف یعدد یبررســــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

Modares Mechanical Engineering                                                                                                                                           Volume 19, Issue 3, March 2019 

 نتایج - ۴
در این بخش، به بررسی اثر خواص ترموفیزیک جنس بدنه یک 

ی مستطیلی روی توان ها نیفتخت با  -مبدل گرمایی صفحه
سرمایش مخصوص و ضریب عملکرد یک چیلر جذب سطحی 

در انتقال  موثراست. دو خاصیت اصلی  شده  پرداختهبستره  تک
گرمای مبدل گرمایی، ضریب هدایت گرمایی و گرمای ویژه ماده 

 ۳و  ۲در روابط که  همان طور. هستندسازنده مبدل گرمایی 
همراه چگالی در معادلات انرژی  اثر گرمای ویژه به ،دشو یمملاحظه 

و است. از طرف دیگر مواد مختلف، چگالی  شده  اعمالفین و کانال 
ی بررسی اثر تغییرات گرمای جا  لذا بهفی دارند، ی ویژه مختلگرما

یعنی  پارامتراین دو  ربضحاصلویژه در چگالی ثابت و بالعکس، 
تواند  عنوان پارامتری که می ظرفیت گرمایی حجمی، به

طور همزمان  شده به کننده تغییرات هر دو پارامتر اشاره منعکس
تغییرات ضریب  اثر ،علاوه ی قرار گرفته است. بهبررس موردباشد، 

هدایت گرمایی ماده مبدل گرمایی و ظرفیت گرمایی حجمی آن بر 
پارامترهای عملکردی سیستم همزمان با تغییرات ارتفاع و گام 

مبدل مورد بررسی قرار گرفته است. تمام مطالعات برای  های فین
انجام شده که بر مبنای نتایج یک  mm۲۰مبدلی با طول ثابت 

ده است. مشخصات هندسی، خواص انتخاب ش [24]پژوهش
در این  استفاده موردترمودینامیک و شرایط عملکردی چرخه 

. همچنین مقادیر [23 ,22 ,7]است شده ذکر ۲جدول سازی در  مدل
پارامترهای گرمایی شامل ضریب هدایت گرمایی، چگالی و گرمای 

ی گرمایی ها مبدلدر  استفاده موردمواد  نیتر متداولویژه برخی از 
 زمانی ، تغییرات۲. در نمودار [26 ,25 ,17 ,15]اند شده ذکر ۳جدول در 

 عددی سازی شبیه جذب و احیا فرآیند دو در بستر جذب میانگین
 شده  داده نشان ۵آزمایشگاهی با توجه به رابطه  نمونه با مقایسه در

شود، نتایج حاصل از حل عددی از  همان طور که ملاحظه می .است
طوری  قت قابل قبولی با نتایج آزمایشگاهی برخوردار بوده، بهمطاب

% است. ۹که بیشترین خطا برای فرآیندهای احیا و جذب کمتر از 
 [22]جزئیات اعتبارسنجی مدل عددی به تفصیل در یک پژوهش

  است. شده  انیب

  
 موردمشخصات هندسی، خواص ترمودینامیک و شرایط عملکردی ) ۲جدول 
 یساز مدلدر  استفاده

  منبع  واحد  مقدار  نماد  پارامتر
ୡ୦ୟ୬ ۴/۲۳ܣ  مساحت سطح مقطع کانال  mmଶ [22]

ୡ୦ୟ୬ ۱ mm [22]ݐ  ضخامت کانال
mm [22] ۲۰ ܮܤ  طول بستر

۵/۰ ܶܨ  ضخامت فین  mm [22]
دبی جرمی سیال حامل انرژی 

ሶ݉  برای یک کانال ୤ ۰۱/۰  kg/s  [22]
୮݀ قطر ذرات جاذب  ۳/۰  mm [7] 
୮ ۵/۰ߝ  تخلخل ذرات   - [22]
ୠ ۳۶/۰ߝ  تخلخل بستر   -  [22]  

ی پخش ساز فعالانرژی 
ୟܧ  سطحی  ۴۲۰۰۰ J/mol [23]

ୱ୭ܦ  ضریب ثابت پخش سطحی  
۴۱۰×۵۴/۲  mଶ/s [23]

ضریب انتقال گرمای هدایت 
ୠ݇  معادل بستر  ۲/۰ W/m.K [23]
ୣܲ  فشار اواپراتور ୴ୟ୮ ۱۲۸۰ Pa [22]
ୡܲ୭୬ୢ ۴۲۳۰ Pa  [22]  فشار کندانسور

୦ܶୣୟ୲୧୬୥ ۹۰ C˚ [23]  دمای سیال گرم ورودی
ୡܶ୭୭୪୧୬୥ ۳۰ C˚ [23]  دمای سیال سرد ورودی

  

 یرفلزیغویژگی گرمایی برخی از مواد فلزی و ) ۳جدول 

  ماده

ضریب 
هدایت 
(W/m.K)گرمایی 

 (J/kg.K)گرمای ویژه (kg/mଷ) چگالی

ظرفیت 
گرمایی 
  (kJ/mଷ.K)  حجمی

  منبع

 [25] ۲۴۳۴ ۹۰۳  ۲۷۰۲ ۲۳۷  آلومینیوم
 [17] ۲۴۹۶ ۹۲۱  ۲۷۱۰ ۱۶۹ ۳۰۰۳آلومینیوم 

 [25] ۳۴۳۹ ۳۸۵  ۸۹۳۳  ۴۰۱  مس
 [17] ۳۴۲۳ ۳۸۵  ۸۸۹۰  ۳۹۱  ۹/۹۹مس 
 [17]  ۳۳۵۵  ۳۷۷  ۸۹۰۰  ۱۰/۹۰۵۰نیکل  - مس
نیکل  - مس
۳۰/۷۰ ۲۹  ۸۹۵۰  ۳۷۷ ۳۳۷۴ [17] 

ضدزنگ فولاد 
۳۰۴ ۹/۱۴  ۷۹۰۰  ۴۷۷ ۳۷۶۸ [25] 

ضدزنگ فولاد 
۴۴۶  ۵۷  ۷۴۷۰  ۵۰۲ ۳۷۵۰ [17] 

 [17] ۲۶۲۵ ۵۸۲  ۴۵۱۰  ۱۷  تیتانیوم
گرافیت  - پلیمر
 [15] ۱۷۰۰ ۱۰۰۰  ۱۷۰۰  ۹/۶  شده تیتقو
 مریپل
تترافلورواتیلن یپل

(PTFE)  
۲۵/۰ ۲۱۷۰  ۱۰۵۰  ۲۲۷۸  [26] 

استایرن یپل مریپل
(PS)  

۱۵/۰ ۱۴۳۰ ۱۳۵۰ ۱۹۳۰ [26] 
  

 
زمانی میانگین جذب بستر در فرآیندهای جذب و احیای مقایسه تغییرات ) ٢نمودار 

 [22]فشار ثابت با کار تجربی
  
ضریب هدایت گرمایی و ظرفیت گرمایی حجمی مبدل  تاثیر - ۱- ۴

  گرمایی بر توان سرمایش مخصوص سیستم
هدایت گرمایی  بیضر، دشو یمملاحظه  ۳که در جدول  همان طور

بیشتر از  پلیمری تابرای مواد  W/m.K۱از  کمتر ریمقاداز  W/m.K۴۰۰  لذا در این پژوهش، است ریمتغبرای مواد فلزی .
ی مورد بررس W/m.K۶۰۰-۲ضریب هدایت گرمایی در گستره مقادیر 

 مورد، محدوده ۳جدول است. همچنین با توجه به  گرفتهر قرا
  گرفتهدر نظر  J/m3.K۱۰۶×۵-۱۰۶×۱ی ظرفیت گرمایی حجمی بررس
است. برای بررسی اثر هر یک از خواص ضریب هدایت گرمایی  شده

 شده  گرفتهو ظرفیت گرمایی حجمی، خاصیت دیگر ثابت در نظر 
فرض شده  J/m3.K۱۰۶×۳و ظرفیت گرمایی حجمی  W/m.K۳۰۰است. این مقدار ثابت و مرجع، برای ضریب هدایت گرمایی 

 است.
ماده بدنه مبدل در ابتدا اثر تغییرات ضریب هدایت گرمایی جنس 

کنیم. زیرا زمان چرخه طبق  گرمایی را بر زمان چرخه بررسی می
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گذارد. لازم به ذکر است  بر توان سرمایش مخصوص اثر می ۱۱رابطه 
 از سطحی جذب تبرید چرخه شد، داده توضیح قبلاً  که همان طور

 تمام که زمانی مجموع که است شده تشکیل مختلف مرحله چهار
 ذکر به لازم. داد خواهد تشکیل را چرخه زمان شوند، طی مراحل
 ثابت جرم سرمایش و گرمایش مرحله دو ذکرشده، مراحل بین است
 با برابر ترتیب به کدام هر زمان و بوده برخوردار زمان کمترین از

. برسد اواپراتور و کندانسور فشار به محفظه فشار که است زمانی
 که بوده زمانی با برابر نیز جذب فشار ثابت و احیا فرآیندهای زمان
 بیشینه و کمینه رسیدن به ترتیب به که مرحله دو از خروج شرط
، تغییرات زمان ۳نمودار  .شود ارضا است، بستر در جذب مقدار

ی ها و گام چرخه را بر حسب ضریب هدایت گرمایی در ارتفاع 
، افزایش ارتفاع و ۳. با توجه به نمودار دهد یمنشان   نیف مختلف

گام فین موجب افزایش مواد جاذب در بستر و همچنین افزایش 
لذا ارتفاع و گام فین  شود. فاصله بین سطوح گرمایی در بستر می

افزایش  گرید عبارت  به شدن انتقال گرما در بستر و تر آهستهمنجر به 
نرخ انتقال گرما با  کهیی آنجا از. شود یممقاومت انتقال گرما 
ابطه مستقیم دارد، لذا با افزایش ضریب ضریب هدایت گرمایی ر

که انتقال گرما از سیال ناقل انرژی به  رود یمهدایت گرمایی انتظار 
اما نکته  کمتری صورت بگیرد. زمان  مدتو بالعکس در  مواد جاذب

افزایش  که، این است شود یممشاهده  ۳که در نمودار  توجه  قابل
. شود ینم چرخهمان ضریب هدایت گرمایی، پیوسته باعث کاهش ز

، با افزایش ضریب هدایت گرمایی از مقداری معین گرید  عبارت  به
شود. همچنین  بسیار نامحسوس می چرخهبه بعد، تغییرات زمان 

که مقادیر کوچک ضریب هدایت گرمایی  دهد یمنشان  ۳نمودار 
شکل محسوسی افزایش  را به چرخه) زمان W/m.K۲۵کمتر از (
که شیب این افزایش تابعی از ارتفاع فین خواهد بود. لذا  دنده یم
گفت، برای ضریب هدایت گرمایی، مقداری معین یا به  توان یم

عبارت دیگر یک حداقل ضریب هدایت گرمایی مناسب وجود دارد 
آن، اثر ضریب هدایت گرمایی محدود  از شتریبازای مقادیر  که به
 تاثیرتحت  شدت  به چرخهزمان  از آن کمتر ریمقادازای  شود و به می

ابعاد فین  تاثیرو این حداقل مقدار مناسب تحت  ردیگ یمقرار 
  .است(بستر) 

  

 
تغییرات زمان چرخه بر حسب ضریب هدایت گرمایی جنس ماده بدنه ) ٣نمودار 

  نیف ی مختلفها ازای ارتفاع و گام مبدل گرمایی به
  

بر حسب ضریب  ۳متناظر با نمودار  SCP، تغییرات ۴نمودار در 
 شده  دادههای مختلف فین نشان  هدایت گرمایی در ارتفاع و گام

رابطه عکس دارد، بنابراین  چرخه زمان با SCP، ۱۱رابطه است. طبق 

 SCPصورت معکوس برای  گفته شد، به چرخه زمان بادر رابطه  آنچه
فین در ضریب  ، افزایش ارتفاعدهد یم. نتایج نشان استنیز صادق 

، دهد یمشدت کاهش  را به SCPی بسیار پایین، مقدار ها تیهدا
به  ۵۰ازای تغییر ضریب هدایت گرمایی از  به SCPمقدار  که طوری  به W/m.K۱۰  در گام فین ثابتmm۳  و ارتفاع فینmm۵ اً بیتقر 
این تغییر در ارتفاع فین  کهی حال در ،کند یم% کاهش پیدا ۱۴ mm۲۰  موجب کاهشSCP  همچنین شود یم %۷۰به میزان .

مقدار حداقل ضریب هدایت گرمایی مناسب برای رسیدن به 
بیشترین توان سرمایش مخصوص سیستم با افزایش ارتفاع فین 

. این مقدار برای فاصله بین شود یممتمایل  تر بزرگبه سمت مقادیر 
و  W/m.K۵۰ باً یتقر mm۵با ارتفاع فین  mm۳ی ثابت ها نیف

. اما نکته است W/m.K۲۵۰برابر با  باً یتقر mm۲۰در ارتفاع فین 
ی متفاوت فین ها گامدر خصوص اثر ضریب هدایت در  ملات  قابل

این است که بر خلاف ارتفاع فین که با افزایش آن حداقل مقدار 
، با افزایش گام فین دش یممناسب به سمت مقادیر بالاتر متمایل 

. این کند یمه سمت مقادیر کمتر تمایل پیدا حداقل مقدار مناسب ب
. است W/m.K۳۰برابر با  باً یتقر mm۹و در گام فین  W/m.K۶۰ باً یتقر mm۳با گام فین  mm۸مقدار برای ارتفاع فین ثابت 

و  SCPکه گفته شد، کاهش گام فین سبب افزایش  همان طور
تر از حداقل  ازای مقادیر کوچک کاهش ضریب هدایت گرمایی به

استفاده از  در صورت. لذا شود یم SCPمقدار مناسب باعث کاهش 
ی کوچک ها نیفموادی با ضریب هدایت گرمایی پایین، باید از گام 

است  ذکر  انیشااستفاده نمود.  SCPآوردن بیشترین  دست بهبرای 
 SCP، انتخاب مبدلی با ارتفاع فین کمتر، ۴که با توجه به نمودار 

یی با ها مبدلی ریکارگ بهو این مطلب در  دهد یم به دستبهتری را 
اهمیت بیشتری پیدا  مرهایپلضریب هدایت گرمایی پایین نظیر 

ازای افزایش ارتفاع فین از  مورد استفاده قرار گیرد، به W/m.K۳۰۰. برای نمونه، اگر مبدل گرمایی با ضریب هدایت گرمایی کند یم
 SCP% در ۱۶موجب کاهش  mm۳در گام فین ثابت  mm۲۰به  ۵
اگر مبدلی با ضریب هدایت گرمایی  که ی حال در، شود یم W/m.K۱۰ شده  اشارهازای افزایش ارتفاع فین  استفاده شود، به ،

SCP ۶۶ ۴% کاهش پیدا خواهد کرد. همچنین با توجه به نمودار ،
انتخاب مبدل گرمایی از جنس  ، mm۱۴از ی کمتر ها نیفدر ارتفاع 

ترتیب  ی گرمایی بهها تیهدامس یا آلومینیوم که دارای ضریب 
سیستم ندارد. لذا  SCPی بر تاثیر، هستند W/m.K۱۶۹و  ۳۹۱

 .دشو یم، توصیه استتر  و سبک تر ارزاناستفاده از آلومینیوم که 
با اثر ضریب هدایت گرمایی  در رابطه شده عنوانبه مطالب  با توجه

سیستم، برای بررسی اثر ظرفیت گرمایی حجمی مبدل  SCPبر 
 در نظر W/m.K۳۰۰ برابر باگرمایی، ضریب هدایت گرمایی ثابت و 

 SCPو  چرخه زمان رویاست تا اثر ضریب هدایت  گرفته شده
ی ها ازای ارتفاع و گام به SCPو  چرخهبرای زمان  حذف شود. نتایج

است.  شده داده نشان  ۶و  ۵ترتیب در نمودارهای  به  نیفمختلف 
، افزایش ظرفیت گرمایی حجمی دشو یمکه ملاحظه  همان طور

ندارد. هر چند  SCPو در نتیجه  چرخهقابل توجهی روی زمان  تاثیر
دلیل افزایش  به چرخهبا افزایش ظرفیت گرمایی حجمی، زمان 

 تبع  بهو  ابدی یمصورت جزیی افزایش  ورودی، به ازین موردگرمای 
علاوه، شیب  صورت جزیی کاهش خواهد یافت. به به SCPآن، 

یکسان بوده و   نیفی مختلف ها ازای ارتفاع به چرخهافزایش زمان 
با افزایش ظرفیت  که طوری  به، استناچیز  باً یتقر SCPکاهش 

 باً یتقر J/m3.K۱۰۶×۵ ،SCPبه  J/m3.K۱۰۶×۱گرمایی حجمی از 
ی مختلف فین، اثر ها گام. از طرفی برای ابدی یم% کاهش ۱/۱
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نتیجه گرفت که  توان یم. لذا استبسیار ناچیزتر  SCPکاهش 
 SCPناچیزی بر زمان چرخه و  تاثیرظرفیت گرمایی حجمی، 

. است نظر  صرفسیستم تبرید جذب سطحی داشته و اثر آن قابل 
را  SCPروی زمان چرخه و  گذارتاثیرو  موثرعامل  توان یمدر مقابل، 

توان گفت که استفاده  طور کلی می گرمایی دانست. به ضریب هدایت
سیستم را  SCP ای، های پلیمری به مقدار قابل ملاحظه از مبدل

دهد که این کاهش به هندسه مبدل گرمایی و همچنین  کاهش می
  ضریب هدایت گرمایی ماده پلیمری وابسته است.

  

 
تغییرات توان سرمایش مخصوص بر حسب ضریب هدایت گرمایی ) ٤نمودار 

   نیفی مختلف ها ازای ارتفاع و گام جنس ماده بدنه مبدل گرمایی به
  

 
بر حسب ظرفیت گرمایی حجمی جنس ماده بدنه  چرخهتغییرات زمان ) ٥نمودار 

 نیف ی مختلفها ازای ارتفاع و گام مبدل گرمایی به
  

 
 حجمی گرمایی ظرفیت بر حسب مخصوص سرمایش توان تغییرات )۶نمودار 
 فین مختلف های گام و  ارتفاع ازای به گرمایی مبدل بدنه ماده جنس

ضریب هدایت گرمایی و ظرفیت گرمایی حجمی مبدل  تاثیر - ۲- ۴
  گرمایی بر ضریب عملکرد سیستم

یک سیستم تبرید جذب سطحی، تابعی  COP، ۱۲با توجه به رابطه 
از دو پارامتر انرژی سرمایشی تولیدی و انرژی گرمایی ورودی به 

. انرژی سرمایشی تولیدی در چرخه تابعی از میزان استسیستم 
. افزایش ارتفاع یا استگردش  در حالمبردی بوده که در چرخه 

در د افزایش مبر جهینت و درعرض بستر منجر به افزایش جرم جاذب 
موجب افزایش انرژی سرمایشی  تینها درگردش چرخه و  حال

. در مقابل، افزایش ابعاد مبدل گرمایی و شود یمتولیدی در چرخه 
افزایش خواهد  تناسب به ورودی را نیز  ازین موردجرم جاذب، انرژی 

نشان داده شد، انرژی گرمایی  ۳- ۳که در بخش  همان طورداد. 
. بخش اول شامل شود یمخش عمده ورودی به سیستم صرف دو ب

 طور بهی مرحله احیا بوده که طبرای احیای مبرد  ازین موردانرژی 
است. بخش دوم  گذارتاثیرسرمایش تولیدی در چرخه  رویمستقیم 

ی مختلف بستر ها بخشانرژی گرمایی ورودی، صرف گرمایش 
جاذب شامل مواد جاذب، سیال ناقل انرژی و مبدل گرمایی 

دلیل این که این بخش از انرژی طی فرآیند سرمایش  ه. بشود یم
، بخش اتلافی و گردد یم بربستر، دوباره به سیال ناقل انرژی 

. لذا کاهش ظرفیت گرمایی استانرژی ورودی به سیستم  دیرمفیغ
را کاهش و  چرخهانرژی ورودی به  تواند یمهای فلزی مبدل  بخش
مصرف انرژی  انگریب ۶شود. شکل  COPآن موجب افزایش  تبع  به

برای یک مبدل گرمایی  بستر جاذبی مختلف ها در بخش
متناسب با  mm۱۴ و ۶ترتیب  آلومینیومی با گام و ارتفاع فین به

، شود یمکه مشاهده  همان طور. است ۳در جدول  ذکرشدهخواص 
% انرژی ۲۶و  شود یمبیشترین بخش انرژی صرف احیای مبرد 

. بین شود یممختلف بستر  یها بخشدمای  بالارفتنصرف 
دلیل ظرفیت گرمایی، سیال ناقل  گرما به کننده مصرفی ها بخش

انرژی، کمترین انرژی و بستر مواد جاذب بیشترین انرژی را مصرف 
% انرژی را به خود ۹بدنه مبدل گرمایی  نیب  نیا در. کنند یم

ی ها یژگیویک از  اختصاص داده است. بدیهی است با تغییر هر
و خواص ترموفیزیک مبدل، این مقادیر تغییر خواهند  هندسی

ضریب هدایت و ظرفیت گرمایی  تاثیربخش  نیدر ارو،  نیا از نمود.
 شده  یبررس سیستم COPحجمی ضمن بررسی اثر هندسه، روی 

  است.
  

 
ی مختلف ها بخشنحوه توزیع انرژی گرمایی ورودی به سیستم بین ) ٦شكل 

، سیال ناقل انرژی، کانال و فین؛ مواد جاذببستر جاذب شامل گرمای احیا، بستر  (a  ،گرمای احیا(b  مواد جاذببستر ،(c  ،سیال ناقل انرژی(d  ،کانال(e فین  
  

سیستم در  COP، اثر تغییرات ضریب هدایت گرمایی بر ۷در نمودار 
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که  همان طوراست.  شده  دادهنشان   نیفی مختلف ها ارتفاع و گام
دلیل افزایش جرم  بهقبلاً نیز ذکر شد، افزایش ارتفاع و گام فین 

 سو ک، از یچرخهگردش در  در حالمواد جاذب و در نتیجه مبرد 
و از طرف دیگر موجب  چرخهموجب افزایش سرمایش تولیدی 

جهت گرمایش مواد جاذب، مبدل گرمایی و  افزایش گرمای ورودی
شود  شود. لذا مشاهده می یمبرای احیا  ازین دمورهمچنین گرمای 

کننده و  فین همزمان دارای اثر تقویت و گامافزایش ارتفاع که 
مشاهده  ۷هستند. با توجه به نمودار  COP کننده روی تضعیف

 واقع در که ابدی یمسیستم در نهایت افزایش  COPشود که  می
. استبر گرمای ورودی  چرخهغلبه سرمایش تولیدی در  دهنده نشان

شود که همانند اثر ضریب هدایت  مشاهده می ۷با توجه به نمودار 
هدایت گرمایی  ، مقداری معین برای ضریبSCPگرمایی روی 
، ماند یمثابت باقی  COPازای مقادیر بیشتر از آن،  وجود دارد که به

. شود یمبا تغییر افزایشی مواجه  COPولی با کاهش از آن مقدار، 
چشمگیر نبود و برای  COPشود، افزایش  که مشاهده می مان طوره

در  W/m.K۵به  ۵۰ازای کاهش ضریب هدایت گرمایی از  مثال به
، mm۲۰% و در ارتفاع فین ۱ باً یتقر mm۵ ،COPارتفاع فین 

. با کاهش ضریب هدایت گرمایی به سمت ابدی یم% افزایش ۵/۲
و این افزایش با کاهش  ابدی یمافزایش  W/m.K۲ ،COPمقدار 

که ضریب هدایت  دشو یمگام فین بیشتر خواهد شد. لذا مشاهده 
  ندارد. COPگرمایی اثر زیادی روی 

  

 
تغییرات ضریب عملکرد بر حسب ضریب هدایت گرمایی جنس ماده ) ٧نمودار 

   نیفی مختلف ها و گام  ازای ارتفاع بدنه مبدل گرمایی به
  

را در  COP، اثر تغییرات ظرفیت گرمایی حجمی روی ۸نمودار 
 تیظرف شیبا افزا. دهد یمنشان   نیفهای مختلف  ارتفاع و گام

 یبرا ازیمورد ن یانرژ ،ییجنس بدنه مبدل گرما یحجم ییگرما
در نتیجه  .ابدی یم شیافزا ،ییمبدل گرما یو بالا بردن دما شیگرما

. ابدی یمسیستم کاهش  COPبا افزایش سهم گرمای مبدل گرمایی، 
، ولی این روند ابدی یمافزایش  COPبا افزایش ارتفاع فین، 

، ۸با توجه به نمودار  که طوری  به، دبای یمکاهش  جیتدر  بهافزایشی 
 ۵با افزایش ارتفاع از  J/m3.K۱۰۶×۲در ظرفیت گرمایی حجمی ثابت 

، mm۲۰به  ۱۴ % و با افزایش ارتفاع از۸ باً یتقر mm۸ ،COP به
COP هر چه ارتفاع فین  قتیدر حق. ابدی یم% افزایش ۵/۲ باً یتقر

گرمای  در مقابل، نرخ افزایش سرمایش تولیدی ابدی یمافزایش 
نیز کاهش  COPو در نتیجه نرخ افزایش  ابدی یمورودی کاهش 

به  J/m3.K۱۰۶×۱ازای افزایش ظرفیت گرمایی از  کند. به پیدا می

J/m3.K۱۰۶×۵ ،COP  فین  با گامدر مبدل گرماییmm۳ و ارتفاع 
% کاهش ۱۶و  ۳/۲۷ترتیب به میزان  به mm۲۰و  ۵ یها نیف
با شیب  COP، با افزایش ارتفاع فین، دشو یم. لذا مشاهده ابدی یم

، تغییرات گام فین نیز ۸. با توجه به نمودار ابدی یمکمتری افزایش 
با افزایش  که طوری  به، دهد یممشابه با ارتفاع را نشان  نسبتاً اثری 

دلیل  به COPافزایش و شیب کاهشی نمودار  COPگام فین، 
. این کاهش ابدی یمافزایش ظرفیت گرمایی حجمی نیز کاهش 

به  J/m3.K۱۰۶×۱ازای افزایش ظرفیت گرمایی حجمی از  به J/m3.K۱۰۶×۵ در ارتفاع فین ثابت ،mm۸  و ۳  نیفی ها گامو mm۹ است% ۴/۱۶و  ۲/۲۲ترتیب به میزان  به.  
یی با ظرفیت ها مبدلطبق آنچه در این بخش عنوان شد، استفاده از 

سیستم  COPی، توجه  قابلبه مقدار  تواند یمگرمایی حجمی پایین 
ی ها نیفرا افزایش دهد و این افزایش با استفاده از گام و ارتفاع 

که مشاهده شد، ضریب  همان طور. از طرفی دشو یمبزرگ تشدید 
دارد،  COP رویپایین  نسبتاً اندکی در ضرایب  تاثیر، هدایت گرمایی

  .دشو ینممحسوب  COPی از منظر گذارتاثیرطور کلی پارامتر  لذا به
  

 
تغییرات ضریب عملکرد بر حسب ظرفیت گرمایی حجمی جنس ماده ) ٨نمودار 

   نیف ی مختلفها ازای ارتفاع و گام بدنه مبدل گرمایی به
  
  بندی جمع و گیری نتیجه - ۵
مقاله، بستر جاذب یک چیلر جذب سطحی با مبدل گرمایی  نیدر ا

بررسی اثر خواص  منظور بهی مستطیلی ها نیفتخت و  - صفحه
 صورت  بهترموفیزیک جنس ماده سازنده بدنه مبدل گرمایی 

ضریب  تاثیری شد. ساز هیشبی و به روش حجم کنترل عدبُ  سه
هدایت گرمایی و ظرفیت گرمایی حجمی در گستره وسیع و کاربردی 

- J/m3.K۱۰۶×۵ در بازهی حجمی و ظرفیت گرمای W/m.K۶۰۰-۲ ضریب هدایت گرمایی در گستره مقادیرخواص (از مقادیر این  J/m3.K۱۰۶×۱ عملکرد  بیو ضر) بر توان سرمایش مخصوص
پژوهش برای نخستین بار  نیدر ا. قرار گرفتی مورد بررسسیستم 

تخت بر  - اثر ظرفیت گرمایی جنس بدنه مبدل گرمایی صفحه
پارامترهای عملکردی و همچنین اثر ضریب هدایت گرمایی بر 

اند.  ی تبرید جذب سطحی بررسی شدهها ستمیسضریب عملکرد 
ی پلیمری نیز در این پژوهش ارایه ها مبدلاستفاده از  تاثیرعلاوه  به

  شده است.
  صورت زیر است: نتایج حاصل به

۱- SCP  و ظرفیت گرمایی  استضریب هدایت گرمایی  تاثیرتحت
را  SCP توان یم که طوری  بهآن دارد،  رویاندکی  تاثیرحجمی 
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  گرمایی حجمی دانست. تیظرفمستقل از تغییرات 
دارای یک  ها نیفضریب هدایت گرمایی بسته به ارتفاع و گام  -۲

 SCPازای مقادیر بیشتر از آن،  که به استحداقل مقدار مناسب 
ازای  به کهی حال در، ماند یمثابت و بیشینه باقی  باً یتقرسیستم 

یابد. با افزایش ارتفاع  یمکاهش  داً یشد SCPآن،  کمتر ازمقادیر 
فین و همچنین کاهش گام فین، حداقل ضریب هدایت گرمایی 

 .دشو یمهدایت گرمایی متمایل  تر بزرگمناسب به سمت ضرایب 
بهتری  SCPیی با ارتفاع و گام فین کوچک، ها مبدلاستفاده از  -۳

یی با ها مبدلاستفاده از  هنگام. ولی این موضوع دینما یمرا ایجاد 
از اهمیت بیشتری  مرهایپلیب هدایت گرمایی پایین نظیر ضر

 ۵ی که با انتخاب مبدلی با ارتفاع فین طور بهبرخوردار است، 
ضریب هدایت گرمایی مبدل نزدیک  کهی صورت در، mm۲۰ یجا  به

 افزایش داد. را SCP%، ۶۶تا مقدار  توان یم، باشد W/m.K۱۰به 
۴- COP  طوری به، استظرفیت گرمایی حجمی  تاثیرسیستم تحت 
کاهش چشمگیری  COPبا افزایش ظرفیت گرمایی حجمی،  که
کوچک  نسبتاً ازای مقادیر  . هر چند ضریب هدایت گرمایی بهابدی یم

 .است اثرگذار، اندکی COPمقدار  روی
سیستم  COP شیافزاافزایش ارتفاع و گام فین موجب  -۵
ی گرمایی ها تیظرفهایی با  ، لذا هنگام استفاده از مبدلدشو یم

 .دشو یمی فین بزرگ توصیه ها گامحجمی بالا استفاده از ارتفاع و 
های  با توجه به نتایج ذکرشده در این پژوهش، استفاده از مبدل - ۶

شوند،  می COPگرمایی پلیمری به همان اندازه که موجب بهبود 
 SCPمنظور بهبود مقدار  ند. لذا بهشو سیستم می SCPباعث کاهش 
با توجه به ابعاد هندسی مبدل گرمایی، از مواد و  شود توصیه می

ترکیبات پلیمری با ضریب هدایت گرمایی نزدیک به حداقل مقدار 
های تبرید جذب  های گرمایی سیستم مناسب در ساخت مبدل

سطحی استفاده شود. اگر چه با افزایش ضریب هدایت گرمایی، 
COP یابد، ولی این کاهش در مقابل  سیستم کمی کاهش می

اهمیت است. همچنین لازم به ذکر است با توجه  کم SCPافزایش 
نسبت به افزایش یا کاهش ارتفاع و  SCPو  COPبه این که رفتار 

گام فین متفاوت است، لذا طراح باید بر مبنای درجه اهمیت هر 
ها مبادرت  اب ابعاد فینیک از دو پارامتر عملکردی مذکور به انتخ

  نماید.
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